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Bu calismada, Orta Anadolu’da yer alan Pinarbasi (Kayseri dogusu) ve Tuzla Golii (Kayseri
kuzeyi) cevresindeki Neojen volkanitlerinin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal ozellikleri
incelenmistir. Tuzla Golii Pliyosen volkanitleri kalk-alkalin nitelikli plato bazaltlardan
olusmaktadir. Pmarbagi Pliyosen volkanitleri kalk-alkalin bazaltik andezit ve andezit bilesimine
sahiptirler. Ayn1 bolgedeki, Miyosen volkanitleri alkali bazalt, traki-bazalt ve kalk-alkalin
bazaltik andezitlerle temsil edilmektedirler. Her iki bolgedeki volkanitler, agir nadir toprak
elementlerine kiyasla hafif nadir toprak elementlerinde belirgin bir zenginlesme sunmakla
birlikte zenginlesmis bir manto kaynagindan tiirediklerini gosterirler. Tuzla Golii volkanitleri
ilksel mantoya gore normalize edilmis coklu element diyagraminda pozitif Nb-Ta ve Pb
anomalileri gdstermektedir. Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen volkanitleri hafif nadir toprak
clementlerinde ve biiyiik iyon capli litofil elementlerinde, kalicilig1 yiiksek elementlere gore
belirgin bir zenginlesme sunmakla birlikte yitimle iliskili kokene isaret eden belirgin negatif Nb-
Ta anomalisi sunmaktadir. Pinarbasi Miyosen volkanitleri ise zayif negatif Nb-Ta anomalileri
gostermektedir. Sonug olarak, Pmarbagi bolgesindeki volkanitler yitim siire¢leriyle modifiye
edilmis metasomatize manto kaynagini yansitan jeokimyasal 6zellikler sunmakta iken, Tuzla Goli
volkanitlerinde akiskanlarla hareketlilik kazanabilen iz element igerikleri haricinde yitimle iligkili
jeokimyasal 6zellikler daha az belirgindir. Tuzla Golii ve Piarbasi bolgelerindeki Pliyosen yasl
volkanitlerin benzer olusum yaslarina sahip olmalarina karsin farkli jeokimyasal karakteristikler
sunmalari, heterojen bir manto kaynagmin varligina isaret ettigi seklinde degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

The study focused on the geological, petrographic, and geochemical characteristics of Neogene
volcanic rocks from the Pinarbasi (east of Kayseri) and the Tuzla Lake (north of Kayseri) in
the Central Anatolia. Pliocene volcanic rocks from Tuzla Lake consist of calc-alkaline plateau
basalts. On the other hand, Pinarbast Pliocene volcanic rocks have calc-alkaline basaltic andesite
and andesite compositions. Miocene volcanic rocks in the same region are represented by alkali
basalts, trachy-basalts, and calc-alkaline basaltic andesites. The volcanic rocks in both regions
show significant enrichment in the light rare earth elements compared to the heavy rare earth
elements, suggesting an enriched mantle source. In the primitive mantle normalized multi-element
diagram, the volcanic rocks from Tuzla Lake exhibit positive Nb-Ta and Pb anomalies. Pliocene
volcanic rocks from Pinarbasi show significant enrichment in light rare earth elements and large
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ion lithophile elements compared to high field strength elements, and exhibit negative Nb-Ta
anomalies, suggesting a subduction-related origin. On the other hand, the Pinarbasi Miocene
volcanic rocks show weak negative Nb-Ta anomalies. As a result, the geochemical characteristics
of the Miocene and Pliocene volcanic rocks from Pinarbast reflect a subduction-related
metasomatized mantle source, whereas subduction-related geochemical features (except for fluid-
mobile trace element contents) are less pronounced for the volcanic rocks from Tuzla Lake. The
Pliocene volcanic rocks around the Tuzla Lake and Pwmarbasi regions have similar formation
ages and distinct geochemical characteristics, suggesting the existence of a heterogeneous mantle

source.

1. Giris

Tiirkiye, Neojen’den giliniimiize kadar kendine
0zgii jeolojik ve jeokimyasal oOzellikleriyle one
cikan, carpisma ve carpisma sonrasi etkin olmus
volkanik olusumlarla dikkat ¢cekmigtir (Sekil 1a). Bu
volkanik olusumlar, baslica Bat1 Anadolu volkanik
bolgesi, Galatya volkanik bdlgesi, Orta Anadolu
volkanik bolgesi ve Dogu Anadolu volkanik bolgesi
olarak adlandirilmakta olup olusumlar1 kdkensel
olarak farkli tektonik (dilim kopmasi, astenosferik
yiikselim, gerilmeli tektonizma, damlama benzeri
mekanizma) unsurlar tarafindan denetlenmektedir
(Aldanmaz, 2002; Keskin, 2003; Ersoy vd., 2008;
Kiirk¢iioglu vd., 2015; Delph vd., 2017; Gogiis vd.,
2017; Di Giuseppe vd., 2018; Rabayrol vd., 2019;
Uslular ve Gengalioglu-Kusgu, 2019; Gogmengil
vd., 2022; Oyan vd., 2023). Orta Anadolu volkanik
bolgesinde, Miyosen’den Holosen’e kadar olan
siiregte carpigsma sonrasi olusan ve bazalt bilesiminden
riyolit bilesimine kadar degisen c¢esitli volkanik
kayaglar bulunmaktadir (Innocenti vd., 1975; Toprak
ve Gonciioglu, 1993; Deniel vd., 1998; Temel vd.,
1998; Donmez vd., 2003; Schmitt vd., 2011; Aydar
vd., 2012; Dogan-Kiilah¢1 vd., 2018; Schleiffarth
vd., 2018). Bu bolgedeki biiyiik 6l¢ekli stratovolkan
(6r. Hasan Dagi, Erciyes Dagl) olusumlarimin
genel olarak Orta Anadolu bdlgesini sekillendiren
transtansiyonel fay sistemleri boyunca gozlendigi ve
bu fay sistemlerinin volkanizmanin gelisiminde 6nemli
bir role sahip oldugu vurgulanmaktadir (Toprak ve
Gonciioglu, 1993; Dhont vd., 1998; Kiirk¢iioglu vd.,
1998, 2004; Alici-Sen vd., 2004; Gengalioglu-Kuscu
ve Geneli, 2010; Gengalioglu-Kuscu, 2011; Uslular
vd., 2021). Bolgedeki volkanik kayaglarin genel
olarak metasomatik olarak zenginlestirilmis manto

karakteristigi ile uyumlu iz element ydnsemeleri

sundugu ve radyojenik izotop davraniglari gosterdikleri
rapor edilmistir (Gengalioglu-Kusgu, 2011; Aydin
vd., 2014, 2022; Kocaarslan ve Ersoy 2018; Reid
vd., 2017). Bununla birlikte, bolgedeki volkanik
kayaglarin kokenleri, kaynak alanlari, denetleyen
mekanizmanin niteligi ve magmanin evrimi ile Orta
Anadolu bélgesinin manto yapist hakkinda farkli
fikirler ve goriisler Onerilmistir (Deniel vd., 1998;
Schildgen vd., 2014; Gogiis vd., 2017; Reid vd.,
2017; Kogarslan ve Ersoy, 2018; McNab vd., 2018;
Gall vd., 2021). Ornegin, arastirmacilarin bir boliimii
tarafindan, Orta Anadolu volkanizmasinin gelisiminde
giineydeki Kibris yayinin etkili oldugu ve volkanik
kayaglarin jeokimyasal ozelliklerine gdre manto
kaynagimin 6nemli oranda Kibris yay1 boyunca yitime
ugramis okyanusal levhadan tiireyen akigkanlarla
sekillendirilmis oldugu ifade edilmektedir (Notsu vd.,
1995; Temel vd., 1998; Aydar ve Gourgaud, 2002;
Alici-Sen vd., 2004; Ekici vd., 2009; Reid vd., 2017;
Rabayrol vd., 2019). Buna karsin, volkanik kayac¢larin
Kibris yaymin etkisinden ziyade daha eski yitim
siirecleriyle modifiye edilmis manto kaynagindan
veya yaygin olarak kabuksal kirlenme siire¢lerinden
etkilendikleri de ifade edilmektedir (Parlak vd., 2001;
Kiirk¢iioglu, 2010; Gengalioglu-Kuscu ve Geneli,
2010; Kiirk¢iioglu vd., 2004, 2015; Kocaarslan ve
Ersoy, 2018). Dolayisiyla, Orta Anadolu volkanik
bolgesindeki volkanik kayaclar i¢in gergeklestirilecek
olan her bir petrolojik ¢alisma, tartisma konusu olan
hususlarin aydinlatilmasina katki saglayacaktir.

Anadolu  volkanik

bolgesinin dogusunda Erciyes Dagi’nin (Kayseri)

Bu c¢alismada, Orta

kuzeydogusundaki Tuzla Goli ve dogusundaki
Pimnarbas1 bolgelerinde (Sekil 1b) yer alan volkanik
kayaglarin jeolojik, mineralojik-petrografik, tim

kaya ve mineral kimyasi ozellikleri incelenmistir.
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ve Neojen-Kuvaterner yash volkanik kayaglarin yayilimini ve ¢alisma alanini gosterir harita (Konak vd., (2015)’den degistirilerek
alinmistir). Kisaltmalar: BAVB, Bat1 Anadolu Volkanik Bolgesi; DAVB, Dogu Anadolu Volkanik Bolgesi; DV, Develidag Volkanikleri;
EV, Erkilet Volkanikler; GV, Galatya Volkanikleri; KAF, Kuzey Anadolu Fay; KV, Karacadag Volkanikleri; KaV, Kangal Volkanikleri;
KapV, Kapadokya Volkanikleri; KeV, Kepez Volkanikleri; OAVB, Orta Anadolu Volkanik Bolgesi; SV, Sivas Havzas1 Volkanikleri;
YV, Yamadag Volkanikleri. Kiiresel yiikseklik altlik haritas1 GeoMapApp uygulamasindan (www.geomapapp.org) derlenmistir.
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Elde edilen veriler, yakin bolgedeki diger Neojen
volkanik kayaclartyla kiyaslanarak, ¢aligma alanindaki
Neojen volkanik kayaglarmin kokensel ozellikleri
degerlendirilmistir.

2. Jeolojik Konum

Tiirkiye, farkli jeolojik donemlerde Avrasya ve
Gondwana kitalar1 arasindaki Tetis okyanusuna ait
kollarin kapanarak bir araya gelmesiyle giiniimiizdeki
haline kavusmustur (Sengdér ve Yilmaz, 1981;
Gonciiogluvd., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Robertson
vd., 2012; Celik vd., 2011, 2019). Bu siirecte, yaklasik
dogu-bati dogrultulu uzanimlara sahip kenet kugaklari
ile kitasal bloklar bir araya gelmis, yitim ve ¢arpigma
siirecleriyle de iligkili magmatizma evreleri gelismistir
(Keskin, 2003; Celik vd., 2011; Giilmez vd., 2016;

Gogmengil vd., 2019; Okay vd., 2022). Dogu Toroslar
ile Orta Anadolu Kristalen Karmasigi arasindaki
I¢ Toros okyanusunun Paleosen’de kapanmasiyla
birlikte yiiksek-basing metamorfik sahalarini temsil
eden Tavsanli ve Afyon zonlari olugsmusg (Goriir vd.,
1984; Pourteau vd., 2010; Celik vd., 2023) ve takip
eden siiregte ise Paleosen — Eosen yaslt carpisma
sonrast volkanizma meydana gelmistir (Clark ve
Robertson, 2002; Darin ve Umhoefer 2021). Oligosen
sonrasinda ise Orta Anadolu bolgesini karakterize
eden hem volkanik aktivite hem de transtansiyonel
fay sistemleri geligmigtir (Sekil la, b) (Deniel vd.,
1998; Temel vd., 1998; Dirik vd., 1999; Alici-Sen vd.,
2004; Kiiriim vd., 2008; Kiirk¢iioglu, 2010; Uslular
vd., 2021). Calisma alanlarindaki (Pinarbasi ve Tuzla
bolgeleri; (Sekil 2 ve 3) volkanik kayaglar batida Orta

- Kuvaterner aliivyon, yamag
molozu ve traverten

Pliyosen volkanik kayagclar

EI Ust Miyosen - Pliyosen
cokel ve volkanik kayaclar

\:I Oligosen jips, cakiltasi, kumtasi,
camurtast, marn ve kiregtast

- Kirectast

Bazalt

Eosen cakiltasi, kumtagi, - Ust Kretase - Paleosen
camurtagi, marn ve kiregtasi olistostromal birim

+| Ust Kretase filis

- Peridotit, serpantinit
Bazalt, camurtasi, kirectasi

- Akdag Masifi mermer, mikasist,
kalksist, kuvarsit, amfibolit

@ Yerlesim yeri % Ornek lokasyonu

Sekil 2- Tuzla Goli bolgesindeki calisma alaninin jeoloji haritas1 (Cortiik, 2021°den alinmistir).
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Sekil 3- Pinarbasi bolgesmdekl ¢aligma alaninin jeoloji haritas1 (Cortiik, 2021°den ahnmlstlr)

Anadolu volkanik bdlgesinin dogu boliimii ile Kangal
volkanik alan1 ve Yamadag volkanik alanlar1 arasinda
yer almaktadir (Sekil 1b). inceleme alanindaki Neojen
yash volkanik kayaglarin temeli, Kayseri kuzeyinde
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait metamorfik
ve magmatik sokulum kayaglari ile Ust Kretase
yasl ofiyolitik kayaglardan meydana gelmekte iken,
Kayseri dogu ve giineydogusundaki volkanik kayaglar
ise Toros Kusagina ait karbonatlar ve ofiyolitik
kayaclardan olusmaktadir. (Erkan vd., 1978; Cortiik
vd., 2023a, b) (Sekil 2 ve 3). Asagida, Tuzla Goli
ve Piarbasi bolgelerinin genel jeolojik 6zellikleri ve
volkanik kayaglarin jeolojik 6zellikleri sunulmustur.

2.1. Tuzla Golii Bolgesi

Tuzla Golii bolgesindeki volkanik kayaglar
Erciyes stratovolkanmin ~ 60 km kuzeydogusunda
yiizeylemekte olup Erciyes volkanizmasi ile
iliskilendirilen Pliyosen yasli Erkilet volkanitlerinin
~ 25 kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1b). Sivas
havzasimin giineybatisindaki Orta Miyosen yasli (~17

— 13 My) Sarkisla bazaltik kayaglari (Parlak vd., 2001;

R % Dadaloglu
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ve yamag molozu

Kiirk¢tioglu vd., 2015; Reid vd., 2019), Tuzla Goli
volkanik kayaglarmin ~30 km kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sekil 1b). Tuzla Golii volkanitleri doguda
sol yonlii Orta Anadolu fay zonu ile sinirlanmaktadir
(Sekil 1b) (Dirik vd., 1999). Tuzla Golii bolgesindeki
temel kayaglar, Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’nin
Akdag masifi ile Ust Kretase yash ofiyolitik
kayagclar ile temsil edilmektedir (Cortiik vd., 20235);
(Sekil 2). Bu alandaki Akdag Masifi, Ust Kretase
doneminde bolgesel baskalasima maruz kalmis
olan baslica mikasist, kalksist, mermer ve amfibolit
tirli kayaglardan meydana gelmektedir (Cortiik
vd., 2023b). Ofiyolitik kayaglar ise farkli oranlarda
serpantinitlesmis ultramafik kayaglar, bazaltlar, pelajik
cokeller ve bu kayaclar1 kesen dolerit ve plajiyogranit
dayklarindan olusmaktadir (Cortiik, 2021). Ofiyolitik
kayaglarin iizerine ise Ust Kretase — Paleosen yaslh
(Dirik vd., 1999) olistostromal nitelikteki birim
tektonik olarak gelmistir. Tuzla Golii bolgesindeki
haritalanabilir boyutlardaki volkanik kayaclar esasen
iki bolgede yiizlek verirler (Sekil 2). Bunlardan
ilki, Tuzla Goli batisindaki Amarat kdyii civarinda,
ikincisi ise Tuzla Golii giineybatisindaki Karakaya
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koyii civarindadir (Sekil 2). Her iki alandaki volkanik
kayaclar saha goriiniimleri agisindan birbirlerine
benzer olup plato-tipi kiigiik 6lgekli (~4-5 km?) masif
lav akmtilar1 seklinde gozlenmektedir (Sekil 4a).
Amarat koyti civarinda yiizlek veren volkanik kayaglar
Ust Miyosen — Pliyosen yash karasal ¢okellerini
yatay ve yataya yakin konumda drtmektedir. Brocard
vd. (2021) tarafindan Amarat ve Karakaya koyleri
civarindaki volkanik kayaglardan tiim kayag “*Ar/3°Ar
yontemiyle sirasiyla 4,22 + 0,02 My ve 4,23 + 0,02
My olusum yaslart elde edilmis olup bu yas verisi
bolgedeki volkanik kayaglarin Erken Pliyosen (Cohen
vd., 2013) doneminde olustuklarini gostermektedir.

2.2. Pinarbas1 Bolgesi

Pmarbas1 bolgesi Ust Kretase yasli ofiyolit ve
yigisim  karmagiklart ile Toros kusagmin farkl

Sekil 4- a) Tuzla Golii bolgesinde, Akdag Masifi’ne ait metamorfik kayaglar tizerin

istiflerinin (6r. Geyik Dag ve Bozkir birlikleri)
gozlemlenebildigi bir bolgedir (Sekil 3) (Erkan vd.,
1978; Cortiikk vd., 2023a). Bu temel niteligindeki
kaya¢ birimlerini ise Neojen yasl karasal oOrtii
cokelleri ve volkanik kayaglar 6rtmektedir. Bolgedeki
volkanik kayaglar olusum yaslarina gore iki baslik
altinda incelenmistir. Brocard vd. (2021) tarafindan
Giizelce koyii civarindaki volkanik kayac istifinin
yaklasik orta ve ist boliimiinden tiim kayag “°Ar/3°Ar
yontemiyle sirasiyla, 12,23 + 0,11 My ve 11,92 +
0,05 My olusum yaslarn elde edilmis olup bu yas
verisi volkanik kayaclarin Orta Miyosen (Cohen
vd., 2013) doneminde olustuklarini gostermektedir.
Diger volkanik kayaglar ise Pliyosen yaslh volkanitler
olup bu kayaglarin olusum yaslar stratigrafik olarak
tamimlanmistir (Erkan vd., 1978; Metin vd., 1990;
Dalkilig vd., 2009).

A o A R

[ adFi N

o, Wi A
deki yatay konumlu plato tipi Pliyosen yasli volkanik

kayaclarin genel goriiniimii. b) Pmarbas1 bolgesinde, ofiyolitik melanj lizerindeki konik bi¢imli goriintiiye sahip Pliyosen yash
volkanik kayaglarin genel goriintiisii. ¢, d) Pinarbasi bolgesinde, Miyosen yash volkanik kayaclarda gozlenen soguma catlag:

yapilarinin goriiniimleri.
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Calisma alanindaki haritalanabilir ~ 6l¢ekteki
Pliyosen volkanitler Giiltepe ve Dadaloglu kdyleri
civarinda yiizlek vermektedir (Sekil 3). Bolgede
gozlenen volkanik kayaglarin morfolojik goriintiileri
konik sekillidir (Sekil 4b). Ayrica, Mesozoyik platform
karbonatlarindan olusan vadi tabanindaki volkanik
kayaglar ise genellikle yatay konumlu masif lav
akintilar1 seklindeki istiflerden olusmaktadir. Yakin
bolgedeki benzer oOzelliklere sahip Pliyosen yaslh
(~6-4 My) volkanik kayaclar Kangal Havzasi’nda
(Kiirkgiioglu vd., 2015; Kocaarslan ve Ersoy, 2018;
Reid vd., 2019) ve Develidag (Erciyes Dag1 giineyi)
bolgesinde (Kiirkgiioglu, 2010; Akkas ve Cubukeu,
2023) gozlenmektedir.

Calisma alanindaki Miyosen yash volkanik
kayaclarin tabaninda Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaglar yer almakta ve bu kayaglar daha geng
(Ust Miyosen — Pliyosen) ¢okel ve volkanik kayag
olusumlar tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.
Miyosen yasli volkanik kayaglar Giizelce koyi
civarinda yaklagik 18 km?’lik bir alanda gozlenmekte
olup masif lav akintilart ve silitun yapili bazaltik
kayaclardan meydana gelmektedir (Sekil 4c, d). Bu
alandaki, bazaltik kayaglarda iyi geligmis soguma
catlag1 yapilar1 gozlenebilmektedir (Sekil 4c, d).
Bolgedeki benzer Miyosen yash volkanik kayaglar
¢alisma alaninin dogu kesimindeki Yamadag ve Kepez
volkanik (~19-10 My; Ekici, 2016; Kiiriim vd., 2008;
Kocaarslan ve Ersoy, 2018) alanlarinda bulunmaktadir
(Sekil 1b).

3. Analitik Yontemler

Bu ¢aligmada toplam on ii¢ kayag¢ 6rnegi derlenmis
ve bu kayaglardan on ikisi petrografik analizler igin
ince kesit yapiminda kullanilmistir. Petrografik
analizler sonrasinda on ii¢ 6rnekten tiim kayag Ana, iz
ve NTE analizleri ve segilen iki adet 6rnek {izerinden
mineral kimyasi analizleri yapilmistr.

Mineral kimyasal analizleri Milan
Universitesi’nde (italya) JEOL JXA 8200 Superprobe
ile gerceklestirilmistir. Analizlerde, 151n akimi 5 nA,
hizlandirma voltaji 15 kV ve sayim siireleri pikte
10 sn ve arka planda 5 sn olarak ayarlanmstir.
Enstriimantal kalibrasyon igin dogal ve sentetik
standartlar kullanilmistir. Analitik belirsizlikler, ana

ve iz elementler i¢in sirastyla %1 ve %5 olarak tahmin
edilmektedir. Analiz edilen minerallere ait sonuglar
Cizelge 1, 2 ve 3’te sunulmustur.

Volkanik kaya¢ orneklerinin ana ve iz element
igerikleri Kocaeli Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Analitik Jeokimya Laboratuvari’nda X-1g1n1
floresanst (XRF) ve indiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edilmistir. Ana
elementler SKAYRAY EDX3600B model XRF
spektrometresi kullanilarak, 0,6 g kaya tozu 3 g
LiBO, ile karistirilmis ve yaklasik 15 dakika boyunca
1100 °C’de ergitilmis diskler {izerinde Ol¢iilmiistiir.
Ateste kayip degerleri ise kayag tozlarinin 900 °C’de
yaklagtk 2 saat 1sitilmasiyla belitlenmistir. iz ve
nadir toprak elementleri Perkin Elmer Elan DRC-e
model ICP-MS kullanilarak, 0,2 g kaya tozunun 1,4 g
LiBO, ile ergitilmesi ve sonrasinda 50 ml %5 HNO,
icinde ¢oziilmesiyle olusturulan g¢ozeltilerden analiz
edilmistir. Analitik belirsizlik %2’den kiigiiktiir.
Tiim kaya ana, iz ve nadir toprak elementleri analiz

sonuglart Cizelge 4’te sunulmustur.

4. Mineraloji ve Petrografi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yash volkanik
kayaglar olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve opak
minerallerden olusmakta olup mineralojik olarak
bazaltik bilesime sahiptirler. Bu kayaclar genel
olarak trakitik akma dokusuna sahip olup, intersertal/
intergraniiler ve glomeroporfiritik dokular da
tipiktir (Sekil 5a, b). Incelenen &rneklerde, olivin
fenokristalleri modal bilesim agisindan piroksenlere
kiyasla daha baskindir. Olivinler genellikle yari
ozsekilli ve Ozsekilli  fenokristaller  seklinde
gozlenmekte ve bazi olivin fenokristallerinin kenar
kisimlarindan itibaren iddingsitlesme gelisimleri
mevcuttur (Sekil 5a). Klinopiroksen mineralleri
hem ozsekilli, yart 6zsekilli fenokristaller hem de
hamur igerisinde mikrolitler seklindedir (Sekil 5b).
Bazi orneklerde (6r. RA-393), klinopiroksen ve
olivin mineralleri yiginlar halinde goézlenmekte ve
(Sekil

5b). Plajiyoklaz mineralleri ¢ogunlukla ince uzun

glomeroporifitik dokuyu olusturmaktadir

mikrolitik  kristaller halinde gozlenmekte olup
polisentetik ikizlenme olagandir (Sekil Sa, b).
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Cizelge 1- Pinarbasi bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) olivin analizleri.

Ornek RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-463 | RA-470 | RA-470 | RA-470
Sio, 39,32 38,55 39,53 39,00 39,92 40,01 39,79 38,42 39,97 39,85 39,94
TiO, 0,02 0,03 0,04 0,04 0,00 0,02 0,05 0,00 0,06 0,06 0,02
ALO; 0,03 0,04 0,06 0,05 0,09 0,01 0,02 0,00 0,02 0,05 0,03
FeO 17,63 24,79 19,97 21,02 16,07 16,11 16,78 23,67 18,02 18,08 18,82
MnO 0,21 0,31 0,25 0,24 0,20 0,16 0,16 0,30 0,24 0,22 0,25
MgO 44,19 38,39 42,17 40,94 44,87 44,32 43,98 38,62 43,22 42,76 42,38
CaO 0,19 0,27 0,20 0,24 0,20 0,20 0,21 0,28 0,21 0,20 0,21
Na,O 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,04 0,03 0,02 0,02 0,07 0,00
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Cr,0, 0,07 0,07 0,03 0,06 0,01 0,07 0,00 0,05 0,06 0,04 0,08
Toplam 101,67 102,46 102,26 101,61 101,36 100,95 101,05 101,37 101,83 101,34 | 101,73
Si 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe,+ 0,37 0,53 0,42 0,45 0,33 0,34 0,35 0,51 0,38 0,38 0,39
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Mg 1,65 1,47 1,58 1,55 1,66 1,65 1,64 1,49 1,61 1,60 1,59
Ca 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00
Fo 81,53 73,16 78,80 77,44 83,10 82,92 82,23 74,17 80,84 80,64 79,84
Fa 18,25 26,50 20,93 22,30 16,70 16,91 17,60 25,50 18,91 19,13 19,89
Teph 0,22 0,33 0,26 0,26 0,21 0,17 0,17 0,32 0,25 0,23 0,27
Mg# 82 73 79 78 83 83 82 74 81 81 80

Pinarbas1 bolgesindeki, Pliyosen yasli volkanik
kayaglar baslica olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz ve
opak minerallerden meydana gelmekte ve mikrolitik
porfiritik doku hakim olmakla birlikte trakitik, kiimiilat
ve glameroporfirik dokular da gézlenmektedir (Sekil
5S¢, d). Kayaglardaki, plajiyoklazlar biiyiik oranda
mikrolitler halinde olup, yer yer zonlu ve elek dokular
sunan fenokristaller halinde de goriilmektedir (Sekil
5¢). Olivin fenokristallerinin boylar1 2 mm’ye kadar
ulasabilmekte ve iddingsitlesme gelisimleri yayginca
goriilmektedir.  Klinopiroksen  fenokristallerinde
olasilikla magma mineral etkilesimi neticesinde
kemirilmis olduklar1 ve bazi piroksen minerallerinin
yuvarlaklagmis kristal yapilarina sahip olduklarn

belirlenmigtir (Sekil 5c). Ana fenokristal fazlar

genellikle 6zsekilli ila yari 6zsekilli klinopiroksen
ve plajiyoklaz mineralleriyle temsil edilmekte
olup genellikle plajiyoklaz, klinopiroksen ve opak
minerallerden olusan mikrokristalin bir hamur i¢inde
yer alirlar (Sekil 5c). Bazi orneklerde, volkanik
kayaclarin kristallenme siirecinde farkli evrelerde
kristallestigini igaret eden plajiyoklaz, piroksen ve
olivin minerallerinde kiimelenmeler gozlenmektedir.
Bununla birlikte, RA-161 numarali 6rnekte plajiyoklaz
fenokristalleri klinopiroksen mineral kapanimlari
icermekte ve kiimiilat dokusu sergilemektedirler
(Sekil 5d).

Miyosen yasgh volkanik kayaclarda mikrolitik
porfirik ve trakitik akma dokulari hakim olup
kayaglar baglica olivin, klinopiroksen, plajiyoklaz
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Cizelge 2- Piarbag1 bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) piroksen analizleri.

Ornek RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-463 RA-470 RA-470
Sio, 50,21 50,60 50,81 50,22 50,38 49,95 49,87 50,53 52,87
TiO, 1,72 1,42 1,62 1,75 1,85 1,64 1,77 1,05 0,66
ALO; 3,01 3,34 2,79 3,49 3,47 2,78 2,98 4,93 3,29
FeO 9,99 8,80 9,75 9,24 9,19 9,16 9,58 7,27 7,89
MnO 0,18 0,18 0,23 0,20 0,08 0,20 0,19 0,18 0,21
MgO 13,87 14,51 14,01 14,12 14,06 13,83 14,15 15,61 17,54
CaO 20,40 20,07 20,26 20,21 20,51 20,54 20,40 19,38 17,83
Na,O 0,49 0,37 0,41 0,44 0,40 0,35 0,46 0,50 0,40
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr,0, 0,14 0,43 0,17 0,12 0,18 0,14 0,18 0,54 0,46
Toplam 100,01 99,72 100,05 99,78 100,12 98,59 99,58 100,00 101,14
Si 1,88 1,89 1,90 1,88 1,88 1,89 1,88 1,86 1,92
Ti 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,02
Al 0,13 0,15 0,12 0,15 0,15 0,12 0,13 0,21 0,14
Cr 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01
Fe?* 0,31 0,27 0,30 0,29 0,29 0,29 0,30 0,22 0,24
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,78 0,81 0,78 0,79 0,78 0,78 0,79 0,86 0,95
Ca 0,82 0,80 0,81 0,81 0,82 0,83 0,82 0,77 0,69
Na 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 4,02 4,00 4,01 4,01 4,01 4,01 4,02 4,01 4,00
Wo 42,16 42,00 42,12 42,23 42,75 43,18 42,15 40,64 36,31
En 39,89 42,25 40,53 41,05 40,78 40,45 40,68 45,55 49,70
Fs 16,12 14,37 15,82 15,07 14,95 15,03 15,45 11,90 12,54
Mg# 71,22 74,61 71,92 73,15 73,17 72,91 72,47 79,29 79,85
ve opak minerallerden meydana gelmektedir 5. Mineral Kimyasi
(Sekil 5e, f). Kayaclardaki fenokristaller olivin ve
Pinarbagt  bolgesindeki  Miyosen (RA-463)

klinopiroksen minerallerinden olusmaktadir (Sekil
Se, f). Fenokristaller halindeki olivinlerin bir boliimii
ozsekilli olarak gozlenebilmektedir (Sekil 5e). Olivin
fenokristallerinin  bazilarinda ergiyik tarafindan
ornatilmis olup iskeletsel korfez yapisi gelisimleri
mevcuttur (Sekil Se, f). Plajiyoklaz mineralleri
agirlikli olarak mikrolitler halinde goriilmektedir
(Sekil 5e, f). Bununla birlikte bazi &rneklerde
(RA-463) intergraniiler doku gelisimleri mevcuttur
ve hamuru olusturan plajiyoklaz mikrolitleri arasinda
mikrokristalleri

klinopiroksen bulunmaktadir

(Sekil 59).

ve Pliyosen (RA-470) yash kayaglardan secilen
orneklerin mineral kimyas1 analizlerinde olivin,
klinopiroksen ve feldspat minerallerinin bilesimsel

ozellikleri arastirilmigtir.

5.1. Olivin

RA-463 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki
olivin minerallerinin forsterit icerikleri 73 ile 83
arasinda degisen degerlere sahiptir (Cizelge 1). Bu

minerallerin CaO ve MnO igerikleri ise sirastyla
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Cizelge 3- Pmarbas1 bolgesindeki bazaltik andezit 6rneklerine ait (RA-463 ve RA-470) feldspat analizleri.

Ornek RA-463 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470 RA-470
Sio, 53,46 53,63 52,35 52,72 51,87 53,15 52,54 52,89
TiO, 0,10 0,15 0,07 0,02 0,07 0,10 0,14 0,05
ALO; 28,06 27,57 29,02 28,67 29,43 28,69 28,58 29,01
FeO 0,79 0,94 0,45 0,56 0,67 0,62 0,63 0,45
MnO 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02 0,03 0,00 0,03
MgO 0,48 0,07 0,12 0,11 0,07 0,07 0,10 0,10
CaO 12,06 11,45 13,18 13,16 13,34 12,44 12,76 12,93
Na,O 4,18 4,69 3,86 4,07 3,80 4,24 4,23 4,07
K,O 0,26 0,33 0,22 0,22 0,21 0,29 0,24 0,25
Cr,0, 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00
Toplam 99,40 98,90 99,28 99,53 99,47 99,71 99,25 99,78
Si 2,44 2,46 2,40 2,41 2,37 2,42 2,41 2,41
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 1,51 1,49 1,57 1,54 1,59 1,54 1,54 1,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe¥* 0,00 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Ca 0,59 0,56 0,65 0,64 0,65 0,61 0,63 0,63
Na 0,37 0,42 0,34 0,36 0,34 0,37 0,38 0,36
K 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Toplam 4,99 4,99 4,99 5,00 4,99 4,99 5,00 4,99
Ab 37,95 41,75 34,20 35,42 33,59 37,51 36,97 35,76
An 60,51 56,32 64,54 63,29 65,16 60,81 61,63 62,77
Or 1,54 1,93 1,26 1,29 1,25 1,68 1,40 1,47
% ag. 0,19-0,28 ve % ag. 0,16-0,31 arasinda degisim kayactaki intergraniiler dokuyu olusturmaktadir

sunmaktadir (Cizelge 1).

RA-470 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki
olivin mineralleri forsterit igerigi agisindan zengin
olup dar bir aralikta degisim (Foy,,,) sunar (Cizelge
1). CaO igerikleri % ag. 0,20-0,21 arasinda degisim
gosterirken, MnO igerikleri ise % ag. 0,22-0,25
arasinda degismektedir (Cizelge 1).

5.2. Klinopiroksen

RA-463 numarali bazaltik andezit Srnegindeki
klinopiroksen mineralleri plajiyoklaz mineralleriyle
birlikte mikrolitler halinde gozlenmektedir ve

10

(Sekil 5f). Kayagtaki klinopiroksen mineralleri ojit
bilesiminde ($ekil 6a; Wo,, ,;En,, ,,Fs,, ) olup Mg#
degerleri 71-75 arasindadir (Cizelge 2). Klinopiroksen
mineralleri goreceli yliksek Al,O, ve TiO, igerikleriyle
sirastyla % ag. 2,8-3,5 ve % ag.1,6-1,8 arasinda
degisim sunmaktadir (Cizelge 2).

RA-470 numarali bazaltik andezit Srnegindeki
klinopiroksen mineralleri ¢ogunlukla mikrolitler
halinde
bilesimlerine sahiptirler. Ojit olarak siniflandirilmisg

gozlenmekte olup  Wo,,, En, Fs, 5

(Sekil 6a) olan klinopiroksen minerallerinin Mg#
degerleri 79-80 olup TiO, ve ALO, igerikleri
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Cizelge 4- Tuzla Golii ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak element analiz sonuglari.

Tuzla Goli (Pliyosen) Pinarbag1 (Miyosen) Pinarbagi (Pliyosen)

Ornek RA-391 |RA-392 |RA-393 [RA-403 |RA-461 |RA-462 [RA-463 |RA-468 |RA-469 [RA-161 |RA-421 |RA-422 [RA-470
E o ¥ ¥l ¥l ¥l ¥ ¥ oM ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ M
= ngl g8l & i =g 23| g 2% g =% -§ g ¢
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Kayac bazalt bazalt bazalt bazalt bazalt bazaltik bazalti'k traki- bazaltik bazalti'k bazalti'k andezit bazaltilk

andezit | andezit bazalt andezit | andezit | andezit andezit

SiO, 50,58 50,85 50,60 49,69 47,83 54,38 52,94 50,17 54,69 52,61 52,60 57,51 55,73

TiO, 1,74 1,80 1,73 1,77 2,05 1,58 1,49 1,97 1,54 1,75 1,60 1,36 1,58

ALO; 15,92 15,88 15,28 15,43 14,91 15,97 15,05 15,85 15,61 16,48 15,14 15,92 15,78

Fe,04(t) 10,49 10,87 10,37 11,64 10,82 9,95 10,40 9,86 9,58 10,13 9,67 8,14 9,47

MnO 0,12 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,05 0,10 0,08 0,12 0,07 0,07 0,08

MgO 7,57 7,65 7,34 6,79 8,92 7,09 8,21 7,33 6,68 4,43 7,21 4,85 5,64

CaO 8,59 8,78 7,96 9,58 7,93 6,32 6,49 7,57 7,06 7,57 7,86 6,26 7,24

Na,O 3,21 3,11 2,61 3,21 2,62 2,49 2,60 3,48 2,73 3,55 3,36 2,74 2,85

K,0 0,93 0,89 0,80 0,80 1,54 0,91 0,51 1,86 0,92 1,64 1,76 1,32 0,96

P,0; 0,34 0,13 0,11 0,25 0,10 0,41 0,19 0,44 0,23 0,27 0,52 0,22 0,25

Cr,0, 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04

AKD 0,10 0,10 2,46 1,02 2,69 1,59 2,88 1,18 0,38 2,05 0,20 1,19 0,44

Toplam 99,64 100,22 99,39 100,33 99,54 100,81 100,85 99,84 100,05 100,65 100,03 99,62 100,07

iz Elementler (ppm)

\% 250,63 284,25 | 24534 | 243,64 181,56 179,43 170,36 | 208,06 170,07 224,26 197,01 196,79 196,54

Co 52,45 59,28 48,69 50,02 47,12 45,00 48,40 47,93 40,41 29,07 40,26 34,57 41,38

Ni 129,90 150,73 121,02 129,71 169,51 182,44 169,13 171,82 101,16 73,51 114,28 74,69 69,35

Cu 51,02 50,84 54,80 50,40 37,74 40,30 40,54 45,05 30,67 31,01 48,26 38,71 34,29

Zn 108,35 123,29 107,09 108,41 98,41 89,44 90,24 100,72 78,14 82,60 85,23 93,18 89,26

Rb 10,92 13,20 12,25 10,36 23,00 18,22 11,20 21,06 - 38,25 40,30 42,38 2391

Sr 434,20 506,61 490,22 | 401,27 | 991,57 500,45 350,22 814,62 19,90 478,36 558,99 | 443,86 | 414,33

Y 19,96 22,87 19,66 20,39 19,08 20,58 18,39 19,16 379,57 22,45 20,64 23,81 22,11

Zr 132,36 159,08 136,22 121,86 88,24 60,11 119,13 78,07 19,52 180,05 59,27 175,14 148,11

Nb 20,62 23,69 19,89 17,91 44,63 26,94 15,03 44,20 130,16 18,47 22,58 17,84 18,17

Mo 1,72 2,47 1,57 1,19 5,69 1,52 1,06 3,60 18,05 3,31 2,17 1,86 3,12

Cs 0,14 0,18 0,12 0,06 0,34 0,09 0,10 0,39 225,03 0,58 0,52 0,75 0,24

Ba 164,21 250,37 161,52 191,04 | 297,90 | 287,93 158,18 | 424,62 1,53 380,37 | 390,26 384,41 215,58

Sn 1,28 2,66 1,39 1,19 1,41 1,60 1,67 1,65 0,15 1,74 2,19 1,87 2,08

Sb 0,12 1,25 0,38 0,17 0,10 0,30 0,43 0,46 1,31 - 0,31 0,05 0,62

Pb 1,80 4,48 2,37 1,80 2,87 3,30 3,09 3,84 0,86 6,58 4,32 8,20 3,97

U 0,44 0,50 0,48 0,27 1,30 0,53 0,34 1,26 3,32 1,34 1,48 1,43 0,92

Ta 1,53 1,70 1,46 1,33 2,97 1,80 0,99 2,99 3,58 1,56 1,56 1,26 1,20

w 29,13 35,85 9,97 21,46 35,62 22,80 12,13 34,53 1,18 22,34 30,85 21,64 27,44

Hf 3,86 4,50 3,85 3,57 2,43 2,45 3,41 2,30 0,25 5,28 2,34 4,97 4,20

Th 1,42 1,82 1,41 1,35 4,68 4,83 3,33 4,86 2,29 6,62 5,70 5,64 3,70

Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 13,96 16,87 13,38 14,54 39,30 28,03 18,12 37,50 - 23,50 29,97 26,61 20,80

Ce 31,32 37,51 29,89 29,35 77,83 53,23 37,58 73,25 21,27 46,60 59,97 51,60 42,57

Pr 4,12 4,86 3,93 4,18 9,19 6,38 4,46 8,63 41,01 6,39 7,18 6,30 5,15

Nd 17,54 20,48 16,87 17,82 34,89 24,63 17,75 33,08 4,90 25,89 27,57 27,56 21,01

Sm 4,29 5,05 4,11 4,48 6,69 5,15 4,01 6,47 19,43 5,88 5,47 5,87 4,69

Eu 1,60 1,38 1,55 1,61 2,18 1,66 1,35 2,14 4,18 1,90 1,65 1,72 1,53

Gd 3,98 4,60 3,90 4,01 5,72 4,67 3,64 5,75 1,37 6,27 4,77 4,93 4,27

Tb 0,67 0,75 0,65 0,66 0,81 0,73 0,59 0,80 4,09 0,91 0,71 0,79 0,70

Dy 3,47 4,02 3,54 3,55 3,82 3,32 3,19 3,80 0,67 4,86 3,56 4,08 3,38

Ho 0,66 0,75 0,66 0,68 0,68 0,71 0,63 0,69 3,61 0,95 0,68 0,79 0,75

Er 1,87 2,11 1,86 1,83 1,74 2,04 1,77 1,74 0,71 2,61 1,94 2,21 2,08

Tm 0,24 0,28 0,25 0,24 0,22 0,28 0,24 0,23 2,01 0,38 0,27 0,31 0,29

Yb 1,50 1,75 1,49 1,52 1,37 1,72 1,54 1,37 0,27 2,31 1,66 1,91 1,90

Lu 0,22 0,26 0,22 0,21 0,19 0,25 0,22 0,20 1,66 0,33 0,25 0,28 0,27

Mg# 58,83 58,24 58,36 53,61 62,02 58,56 61,00 59,56 57,98 46,40 59,61 54,14 54,14

Eu* 1,18 1,19 1,19 1,16 1,08 1,03 1,08 1,08 1,01 0,96 0,99 0,98 1,04

Law/Yby, 6,35 7,32 6,55 6,90 21,10 11,87 8,79 20,22 9,19 7,31 13,26 9,76 8,17

La, /Sm,, 2,10 2,16 2,10 2,09 3,79 3,51 2,92 3,74 3,29 2,58 3,54 2,93 2,86

Gd,./Y,, 2,25 2,30 2,20 2,19 3,54 2,28 2,04 3,58 2,04 2,25 2,43 2,08 1,94

Nb/Nb* 1,57 1,45 1,55 1,37 1,12 0,78 0,66 1,11 0,70 0,50 0,59 0,49 0,70

11
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Sekil 5- Calisma alanlarindaki volkanik kayaclarin polarize 151k altindaki goriiniimleri. Tuzla Golii bolgesindeki a) 6zsekilli olivin fenokristali
iceren Ornegin goriintiisii, b) glomeroporfitik dokulu 6rnegin goriintiisii. Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen yash volkanik kayaglarina
ait ¢) mikrolitik porfirik ve d) kiimiilat dokulu volkanik kaya¢ orneklerinin goriintiisii. Pinarbasi1 bolgesindeki Miyosen yasl volkanik
kayag 6rneklerindeki e) 6zsekilli olivin fenokristallerinin ve f) kdrfez yapilarinin gozlendigi olivin fenokristallerinin goriiniimleri.

ise smrasiyla %ag. 0,7-1,1 ve % ag. 3,3-4,9°dur
(Cizelge 2).
5.3. Feldspat

RA-463 numarali bazaltik andezit 6rnegindeki
plajiyoklaz minerallerinin tamami hamuru olusturan
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mikrolitler seklinde gozlenmekte iken, RA-470
numarali bazaltik andezit 6rnegindeki plajiyoklazlarin
modal bolluk olarak yaklasik %2’si fenokristaller
seklinde, diger bolimii ise mikrolitler seklinde

gozlenmektedir. Her iki kaya¢ ornegindeki feldspat
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mineralleri benzer bilesimlere sahip olup labrador
bilesimli (Ab,, ,,) plajiyoklazlar ile temsil edilmektedir
(Sekil 6b; Cizelge 3).

6. Tiim Kayac Jeokimyasi
6.1. Ana Element Jeokimyasi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yash volkanik
kaya¢ oOrnekleri toplam alkali (K,0+Na,O % ag.)
iceriklerine kars1 SiO, igeriklerinin (TAS) kiyaslandig:
diyagrama gore sub-alkalinbazaltbilegsimine sahiptirler
(Sekil 7). Bu kayaglarin ana oksit bilesimlerine
gbre hesaplanan normatif mineralojik bilesimlerine
(Cizelge 5) gore zayif kuvars-normatif bilesim (%1,6
normatif kuvars) sunan RA-393 numarali 6rnek harig
diger ornekler olivin normatif bilesime (%7,6 — 10,5
normatif olivin) sahip olup ve silise doymamis 6zellik
sunmaktadir. Bazalt 6rnekleri dar bir bilesim araliginda
degisim sunan 49,7 ile 50,9 (% ag.) arasindaki SiO,,
6,8 ile 7,7 (% ag.) arasinda degisen MgO igerigi ile
karakterize edilmektedir (Cizelge 4). Mg# degerleri
ise 53,6-58,8 arasindadir. Bazalt 6rnekleri Na,O-K,0

(@) Ca,Si,0,(Wo)
Diyopsit
50 )/ 7 - 50
Hedenberjit  \ 45
45 “ N
L4 9 RA-470 Pliyosen bazaltik andezit
Ojit ®RA-463 Miyosen bazaltik andezit
20 LY 20
/ Pijonit \
5 - 5
/ Enstatit [ Ferrosilit \
Mg,Si,0,(En) 50 Fe,Si,0,(Fs)
An
Anortit
(b) 90
Bitovnit Plajiyoklaz

70 \

X a
9 RA-470 Pliyosen bazaltik andezit
/| ®RA-463 Miyosen bazaltik andezit

Oligoklaz /£ X < - < ,
N 7\ /\, ./ e /N i
o \ /. Angitoklaz : /
/\ \ // k\\ Y, \ V\ AN / \7/— \r\ 7 ;\\_,,,/4 X—;/e\
Ab 10 50
Sekil 6- RA-463 ve RA-470 numarali volkanik kayag 6rneklerindeki
a) piroksen ve b) plajiyoklaz minerallerinin tiirleri.

Albit
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A\ Tuzla Golii Pliyosen volkanitleri
144 Fonalit 4@ Pmarbas1 Pliyosen volkanitleri
@ Pmarbas1 Miyosen volkanitleri
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Trakit-
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10— . : -
= Traki- Alkalin _|----°~
c’\. andezit -7
g 89
S Riyolit
< 64 iyoli
Z
+
O, 44
N

2- ] Bazaltik | Andezit Dasit
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Sekil 7- Calisma alanindaki volkanik kayag rneklerine ait TAS diyagrami (Le Maitre vd., 2002). Sekildeki, alkali/sub-alkalin
alanlarini ayiran ¢izgi Irvine ve Baragar (1971)’den alinmustir.
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Cizelge 5- Tuzla Golii ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayag¢ dneklerine ait normatif mineralojik bilesimleri.

Tuzla Gélii (Pliyosen) Pinarbagi (Miyosen) Parbagi (Pliyosen)
Ornek RA-391 | RA-392 | RA-393 | RA-403 | RA-461 | RA-462 | RA-463 | RA-468 | RA-469 | RA-161 | RA-421 | RA-422 | RA-470
Kuvars 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 8,9 6,1 0,0 7.8 1,5 0,0 13,6 9,5
Plajiyoklaz 54,2 53,5 51,8 534 48,6 50,5 51,4 52,7 51,6 55,5 50,0 51,6 52,2
Ortoklaz 5,6 53 4,9 4,9 9,5 55 3,1 11,3 5,6 9,9 10,5 8,0 5,7
Korundum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diyopsit 11,6 13,1 9,4 17,2 12,1 0,0 2,6 10,4 49 9,8 11,9 1,9 5,7
Hipersten 16,3 16,1 25,5 9,3 9,3 28,4 31,1 5,6 24,6 17,0 18,0 19,9 21,2
Olivin 5,9 5,8 0,0 8,6 13,8 0,0 0,0 12,9 0,0 0,0 32 0,0 0,0
Nefelin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[lmenit 34 34 34 34 4,1 3,1 2,9 3,8 3,0 34 3,1 2,6 3,0
Manyetit 2,3 2,4 2,4 2,6 2,5 2,2 23 2,2 2,1 2,3 2,1 1,8 2,1
Apatit 0,8 0,3 0,3 0,6 0,2 1,0 0,5 1,0 0,5 0,7 1,2 0,5 0,6
Toplam 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

diyagraminda (Middlemost, 1975) sodik karakteristik
sunar (Sekil 8a). Ornekler, K,O igeriklerine gore ise
orta-K serileri karakteristigine sahiptirler (Sekil 8b).
Pinarbasi bolgesindeki Pliyosen yash volkanik kayag
ornekleri TAS diyagramina gore sub-alkalin bazaltik
andezit ve andezit bilesimine sahiptirler (Sekil
7). Ayrica, bu bolgedeki Ornekler goreceli olarak
yiksek SiO, igeriklerine (52,6-57,5 % ag.) sahip

5) gore, kuvars (%]1,5-13,6) normatif ve diisiik olivin
(%3,2) normatif degerlere sahiptirler. Orneklerin K,O
ve Na,O igeriklerine gre Na- ve K-serileri 6zelligi ve
Si0, ve K,O igerikleri kiyaslandiginda ise 6rneklerin
orta- ve yiiksek K-serileri karakteristigi sunmaktadir
(Sekil 8a, b).

Miyosen yaslt volkanik kaya¢ oOrnekleri TAS

diyagramina gore iki 6rnek (RA-461 ve RA-RA-468)
alkali bazalt ve traki-bazaltik bilesimine sahip iken
diger ornekler sub-alkalin bazaltik-andezit bilesime

olup diisiik MgO (4,4 — 7.2 % ag.) ve Mg# (46,4-
59,6) degerleriyle karakteristiktirler (Cizelge 4). Bu
kayaglar, normatif mineralojik bilesimlerine (Cizelge

3,0 4,0
a b

@ 5 [ ( )g 5 A Tuzla Golii Pliyosen volkanitleri

2,51 2 & R @ Pinarbasi Pliyosen volkanitleri

! - Y .
_f ZSN K-serisi q,?/ 3,01 'S set'\\e"‘ @ Pinarbasi Miyosen volkanitleri
S
20{ £/8 RA-468 S Yk
2/ J 25

. X
P RA-461 .
§ 1,54 @ ¢ ® 2.0 RA-468
o, . S RA-461 o
M Na-serisi 2 s () Orta-K serileri

1,0 ? TS

> .‘
4 . Ak
0,5 @
0.5 Diisiik-K serileri
090 T T T T T T 050 T T T
0,0 1,0 2,0 30 40 50 60 70 45 45 55 60 65
Na,0 (% ag.) SiO, (ag. %)

Sekil 8- Calisma alanindaki volkanik kayag 6rneklerine ait a) Na,O (% ag.) igeriklerine K,O (% ag.) ieriklerinin (Middlemost, 1975) ve b)
Si0, (% ag.) igeriklerinin K,O (% ag.) igerikleri ile kiyaslanmasi (Peccerillo ve Taylor, 1976).
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sahiptirler (Sekil 7). RA-461 numarali alkali bazalt
ornegi, diger drneklere kiyasla daha diisiik SiO, (% ag.
47,8) ve dahayliksek MgO (% ag. 8,9) igerigiile kismen
ilksel magma bilesimini yansitan 6zellik sunmaktadir
(Cizelge 4). Diger orneklerin SiO, igerikleri % ag.
50,2 ile 54,2 arasinda, MgO igerikleri % ag. 6,7 ile
8,2 arasindadir (Cizelge 4). Kayaclarin ana oksit
bilesimlerine gore hesaplanan normatif mineralojik
bilesimlerine (Cizelge 5) gore alkali 6rnekler (RA-461
ve RA-468) olivin normatif bilesimde silise doymus,
diger ornekler ise kuvars normatif bilesimde silise
asir1 doymus olarak smiflandirilmistir. RA-461 ve
RA-468 numaral1 6rnekler Na,O ve K,O igeriklerine

gore yiiksek K’Iu 6zellige sahip iken, diger drnekler
Na-serisi ve orta K-serileri alanina iz diigmektedir
(Sekil 8a, b).

6.2. 1z ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Tuzla Golii bolgesindeki Pliyosen yagli volkanik
kayaglarin kondrite gore normalize edilmis nadir
toprak element (NTE) diyagraminda hafif nadir toprak
(HNT) elementlerinde, agir nadir toprak (ANT)
elementlerine goére goreceli olarak bir zenginlesme
ve HNT elementlerinden ANT elementlerine negatif
yonelim sunmaktadirlar (Sekil 9a). Okyanus adasi

10°
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Sekil 9- a, ¢, e) Tuzla Golii ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayag orneklerin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element

diyagramlar1 ve b, d, f) ayn1 kayaglarin ilksel manto bilesimine gore normalize edilmis ¢oklu element diyagramlari (Diyagramlardaki

normalize degerleri Sun ve McDonough, 1989’a géredir).
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bazalt (OAB) bilesimine gore kiyaslandiklarinda,
daha fakir zenginlesme oranma sahip olduklarn
anlagilmaktadir. Bununla Dbirlikte, zenginlesmis
okyanus ortas1 sirt1 bazalt (Z-OOSB) bilesiminden
ise  HNT elementlerindeki zenginlesme (La,/
Sm,=2,1-2,2; kn ifadesi kondrit normalize degerleri
ortac nadir toprak (ONT)
elementlerinden ANT elementlerine dogru azalis
(Gd 4/ Yby=2,2-2,3) ile farkhilik sunmaktadir (Sekil
9a). Ayn1 drneklerin, ilksel mantoya (IM; Ilksel manto

temsil etmektedir),

degerleri Sun ve McDonough, 1989’a géredir) gore
normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda pozitif
Pb anomalileri dikkat ¢ekerken negatif P anomalisi
sunmaktadir (Sekil 9b). S6z konusu ornekler Nb-Ta
elementlerinde belirgin pozitif anomaliler sunmakta
(Sekil 9b) olup 1,37-1,57 arasinda degisen Nb/
Nb* (Nb,/(Thy,xLay,)*%) degerleri ile karakterize
edilmektedir.

Pinarbasi bolgesi Pliyosen yasl volkanik kayaglart
HNT elementlerinde, ANT elementlerine gore goreceli
olarak bir zenginlesme ve HNT elementlerinden ANT
elementlerine gore negatif yonelim sunmaktadirlar
(Sekil 9c). La,,/Yb,, ile Lay, /Sm,  oranlar
sirastyla 6,5-21,1 ve 2,1-3,8 arasinda degigmektedir.
Ayrica, OAB’ye gore kiyaslandiklarinda benzer
dagilim desenine sahip olmalarina karsin nispeten
daha diisiik ONT element bolluklar1 (La,,/Sm,,=2,1)
ile farklilik gostermektedirler (Sekil 9c). Ilksel
mantoya gore normalize edilmis c¢oklu element
diyagraminda Pinarbasi Pliyosen volkanik kayaclari
biiyiik iyon ¢apli litofil (LIL) elementlerinde (6r. Rb,
Ba, Sr, ve K) OAB bilesimine benzer bir zenginlesme
sunmakla birlikte, belirgin pozitif Pb anomalisi ve
Nb, Ta, P ve Ti elementlerindeki negatif anomaliler
ile OAB bilesiminden belirgin farkliliklar sunduklar
anlagilmaktadir (Sekil 9d).

Pimarbas1 bolgesindeki Miyosen yash volkanik
kayaglar kondrite gore normalize edilmis NTE
diyagraminda, OAB bilesimine (La,/Sm,,=2.4,
Gd,,/Yby,=2,9; Sun ve McDonough, 1989) benzer
sekilde HNT elementlerinden ANT elementlerine
dogru azalan dagilim deseni (La,/Sm,, =2,9-3.8,
Gd,,,/Yb,,=2,0-3,6) (Sekil  9e).
Bununla birlikte, ayni diyagramda alkali bazalt

sunmaktadirlar

ornekleri, kalk-alkalin bazaltik andezit Orneklerine
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kiyasla HNT elementlerinde ANT elementlerine gore
zenginlesme oranlari daha yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir (Lag,/Yb,,=20,2-21,2 alkali Ornekler
i¢in, La,,/Yb,,=8,8-11,9  kalk-alkali
icin). Pmarbasi Miyosen volkanik kayaglarinin

Ornekler

ilksel mantoya gore normallestirilmis ¢oklu element
desenleri farkli oranlarindaki yiiksek alan kuvvetli
(HFS) (6r. Nb, Ta, Zr, Y ve Ti), LIL elementlerinde
(or. Rb, Ba, K, Pb) zenginlesmeler sunmaktadir (Sekil
9f). Ayn1 diyagramda, alkali bazalt 6rnekleri pozitif
Nb anomalileriyle (Nb/Nb* = 1,11-1,12) karakterize
edilmekte iken kalk-alkalin bazaltlarin &rnekleri
negatif Nb anomalilerine (Nb/Nb* = 0,66 — 0,78)
sahiptirler (Sekil 91).

7. Tartisma ve Sonuclar

Tuzla Goli ve Pimarbagi  bolgelerindeki
volkanik kayaglar degisken derecelerde fraksiyonel
kristallesme siireglerinden etkilenmis olup genel
itibariyle ilksel magmalar1 temsil etmemektedir.
Tuzla Golii bolgesindeki bazalt drneklerinin silika ve
ferromagnezyen element igerikleri agisindan dar bir
aralig1 gostermelerine ragmen, ilksel bazaltik ergiyikler
i¢in varsayilandan daha diisik MgO (% ag. 6,8-7,3),
Mg# (53,6-58,8) ve Ni (121-151 ppm) igeriklerine
sahip olmalari, evrimlesmis olabileceklerine isaret
etmektedir. Benzer sekilde, Pinarbasi Pliyosen
volkanik 6rneklerin de ortag SiO, (% ag. 52,6-57.5)
igerikleri ile diisik MgO (%ag. 4,4-7,2), Mg# (46-
60), ve Ni (69-114 ppm) igerikleri birincil kaynaktan
tiremediklerini ve kitasal seviyelerde fraksiyonel
kristallenme veya kitasal kirlenmeden etkilendiklerine
isaret etmektedir. Pinarbagi Miyosen volkaniklerinden
iki alkalin karakterdeki bazalt Ornekleri (RA-461
ve RA-468) hari¢ diger orneklerin nispeten diigiik
Ni (101-182 ppm) ve Cr (234-268 ppm) igerikleri
de bu kayaglarin ilksel bir magma bilesiminden
ziyade fraksiyonel kristallenme siireclerine maruz
kaldigini igaret etmektedir. Goreceli olarak kismen
yiksek MgO igeriklerine (%ag. 8,9 — 8,2) sahip
Miyosen alkali bazalt Orneklerinin ise fraksiyonel
kristallenme veya kitasal kirlenme siireclerinden daha
az etkilendiklerine isaret etmektedir. Her iki bolgedeki
volkanik kaya¢ oOrneklerinin Al,0,/CaO oram ile
MgO igerikleri arasindaki korelasyon klinopiroksen
fraksiyonasyonunun plajiyoklaz fraksiyonasyonundan
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daha etkili oldugu ifade edilebilir. Ote yandan, her
iki bolgedeki volkanik kaya¢ orneklerinin Eu/Eu*
oranlar1 1,0 ile 1,2 arasinda degismesi, kayaglarin
olusumunda plajiyoklaz minerallerinin fraksiyonel
kristallenmesinin 6nemli bir unsur olmadigina isaret
etmektedir.

Tuzla Go6li Pliyosen volkanik kayaglarmin
kitasal kabugun tipik olarak kuvvetli negatif Nb-
Ta anomalileri (Or. iist kitasal kabuk; Rudnick
ve Gao, 2003) aksine pozitif Nb-Ta anomalileri
sunmasi, Onemli bir kabuksal kirlenme etkisinin
olmadigini isaret etmektedir. Ancak, manto kaynagi
zenginlesmesinin ve/veya kabuk kirlenmesinin olasi
gostergesi olarak yorumlanabilecek belirgin pozitif
Pb anomalileri sunmaktadirlar (Sekil 9b). Ote yandan,
Tuzla G6lii volkanik kayaglarinin toplam kitasal kabuk
bilesiminin (Rudnick ve Gao, 2003) diisiik olan Ce/
Pb (3,91) ve Nb/U (6,15) oranlarina gore daha yiiksek
Ce/Pb (8,4-17,4) ve Nb/U (41,8-66,4) oranlarina
sahip olmas1 aym1 zamanda ihmal edilebilir kabuk
kirliligine de isaret etmektedir. Bu acidan, Tuzla Goli
bazaltlarinin olusumunda kabuksal kirlenmenin ihmal
edilebilir etkisi oldugu diisiiniiliirse, Pb degerlerinin
olasi zenginlesmis manto kaynaginin varligindan
dolayr  kaynaklandigi  disiiniilebilir.  Pimarbasi
Pliyosen volkanik kayaglarinin ilksel mantoya gore
normalize edilmis c¢oklu element diyagraminda
HFS elementlerine kiyasla LIL elementlerindeki
zenginlesme, negatif Nb-Ta-Ti anomalileri ve pozitif
Pb artis1 sunmasi, kabuk kirlenmesine ve/veya yitim
stireglerinin (manto kaynagi zenginlesmesinin) izleri
olarak degerlendirilebilir. Goreceli olarak diisiik Ce/Pb
(6,3-13,9) ve Nb/U (12,5-19,8) oranlariyla Pinarbasi
Pliyosen volkanik kayaclari, kitasal kabuk degerlerine
(Taylor ve McLennan 1995; Rudnick ve Gao, 2003)
yakinlik sunmakta ve kabuksal kirlenmenin etkisine
dikkat ¢cekmektedir. Pinarbasi Miyosen 6rneklerinden
alkali 6zellik sunan bazalt érnekleri (RA-461 ve RA-
468) pozitif Nb (Nb/Nb*= 1,11-1,12) anomalileri
sunmakta iken diger 6rnekler negatif Nb (Nb/Nb*=
0,66-0,78) anomalisine sahiptir. Bu kayaglarin goreceli
olarak yiiksek Ce/Pb (12,1-27,1) ve Nb/U (21,0-
50,4) oranlar;, magma-kabuk etkilesiminin smirli
olduguna isaret etmektedir. Buna ek olarak, toplam
kitasal kabuk bilesiminin (Rudnick ve Gao, 2003) Th/
Ce (0,13) ve La/Nb (2,5) oranlaria goére daha diisiik

Th/Ce (0,06-0,09) ve La/Nb (0,85-1,21) oranlari ile
karakterize edilmektedirler. Dolayisiyla bu durum,
Pinarbasi Miyosen o6rneklerinde LIL elementlerindeki
zenginlesmelerinin - ve  HFS  elementlerindeki
tilketilmelerinin, esas olarak manto kaynaklarindan

miras kalan ilksel 6zellikler oldugu degerlendirilebilir.

Calisma alanindaki volkanik kayaclar1 olusturan
manto kaynagma ait Ozellikler hakkinda bilgi
elde edilebilmesi i¢in, kayaglarin iz ve nadir
toprak element bilesimlerinin kullanildig1 ¢esitli
jeokimyasal diyagramlardan (Sekil 10a-d) ve element
Onceki
deginildigi gibi, incelenen volkanik kayaglar ilksel

oranlarindan  faydalanilmistir. boliimde
magmalar1 temsil etmemektedir, ancak &zellikle
Tuzla Goli volkaniklerinin olusumunda kabuksal
kirlenme siireclerinin sinirli  oldugu varsayilirsa,
tiretildikleri mantonun dogas1 hakkinda bazi bilgiler
saglamaktadir. Pinarbasi bolgesindeki Miyosen ve
Pliyosen volkaniklerinin de bu o6zellikleri dikkate

alinarak degerlendirilmistir.

TiO,/Yb ve Nb/Yb oranlari, ikincil alterasyon ve
yitimle iligkili zenginlesme siire¢lerinden bagimsiz
olarak volkanik kayaclarn ilksel manto kaynag:
bilesimlerini incelemek igin kullanilabilmektedir
(Pearce, 2008). Buna gore, Sekil 10’da caligma
alanlarindaki volkanik kayaclarin agirlikli
olarak OAB dizisinde yer aldigi ve OAB ile
Z-O0SB  bilesim
egilim olusturduklar1 ve zenginlesmis bir manto

alanlar1 arasinda genel bir

kaynagindan tiiredikleri anlagilmaktadir. Ayrica,
Tuzla Goli volkanik kayaglarmin ilksel mantoya
gore normalize edilmis ¢oklu element diyagraminda
(Sekil 9b) HFS elementleri ig¢in negatif anomaliler
belirgin olmayip aksine pozitif Nb anomalisine
(Nb/Nb*=1,37-1,57) sahip olmasi zenginlesmis bir
desteklemektedir.
Buna kargin, Pimnarbasi Pliyosen volkaniklerindeki
negatif Nb-Ta-Ti anomalileri (Nb/Nb*=0,49-0,70) ve

pozitif Pb anomalileri kabuk kirlenmesinden ve/veya

manto kaynagindan tiiredigini

yitimle iligkili zenginlesmeden farkli derecelerde
etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Benzer
sekilde, Pinarbast Miyosen bazaltlar1 da yiiksek
LIL elementlerinde zenginlesme ve Nb-Ta, P,
Zr ve Hf gibi elementlerdeki negatif anomaliler
ve pozitif Pb anomalileriyle temsil edilmektedir.
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Sekil 10- Tuzla Goli ve Pinarbasi bolgelerindeki volkanik kayag drneklerinin a) Nb/Yb — TiO,/Yb (Pearce, 2008), b) Nb/Yb — Th/Yb (Pearce,
2008), ¢) La/SmN — Ba/Th ve d) Th/Yb — Ba/La kiyaslama diyagramlari iizerinde degerlendirilmesi. Pliyo-Kuvaterner yagh Sivas
ve Kangal havzasi volkaniklerine ait kayag verileri Kiirk¢iioglu vd. (2015), Kocaarslan ve Ersoy (2018), Di Giuseppe vd. (2021),
Furman vd. (2021)’den, Orta Anadolu bolgesi Pliyo-Kuvaterner yash volkaniklerine ait kayag verileri Giigtekin ve Kopriibasi (2009),
Gengalioglu-Kuscu (2011), Dogan vd. (2013), Dogan (2015) Di Giuseppe vd. (2018), Dogan-Kiilahg1 vd. (2018), Reid vd. (2017),
Uslular ve Gengalioglu-Kuscu (2019), Furman vd. (2021), Gall vd. (2021), Akkas ve Cubuk¢u (2023)’dan, Miyosen yash Sivas
havzasi, Yamadag ve Kepez volkaniklerine ait kayag verileri Kiirtim vd. (2008), Ekici vd. (2009), Ekici (2016), Kocaarslan ve Ersoy
(2018), Di Giuseppe vd. (2021)’den ve Kula volkaniklerine ait veriler Aldanmaz (2002) ve Aldanmaz vd. (2015)’den alinmigtir.

Budurum, yitim stiregleriyle modifiye olmus mantodan
tireyen magmatik kayaglar i¢in olduk¢a yaygindir
(Pearce, 1982; Hawkesworth vd., 1993; Elliott, 2003;
Marschall ve Schumacher, 2012; Zheng vd., 2020).
Dolayistyla, bu kayaglarin dalan levhadan tlireyen
akiskan ve/veya ergiyiklerle (6r. dalan sedimanlarin
ergimesi) metasomatize olarak zenginlesmis manto

kaynagindan tiiremis olduklar1 diisiiniilebilir (Pearce
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ve Parkinson, 1993; Lustrino ve Wilson, 2007). Th/
Yb oranlari ile Nb/Yb oranlart arasindaki ikili degigim
grafigi (Pearce, 2008; Sekil 10b), caligma alanlarindaki
incelenen volkanik kaya¢ 6rneklerinin manto kaynagi
ozelliklerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Sekil
iizerinde ayni zamanda kiyaslama amaciyla Orta
ve Dogu Anadolu bolgelerindeki diger volkanik

kayacglara ait veriler de sunulmustur. Fraksiyonel
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kristallenmenin ve kabuksal kirlenmenin etkilerini
en aza indirgeyebilmek i¢in, literatiirdeki SiO, igerigi
% ag. 58’den az olan ve MgO igerigi % ag. 4’den
fazla olan drnekler dikkate alinmistir. Burada, yitimle
iligkili metasomatizma siireglerinden etkilenmis
manto kaynagindan tiiremis ve bu yonde jeokimyasal
ozellikler tasiyan magmatik kayaglar, N-OOSB,
Z-O0SB ve OAB bilesimleri tarafindan tanimlanan
manto dizisinin {izerinde yer alan Th/Yb oranlar ile
temsil edilmektedir. Sekil 10b’de goriildiigii gibi, Orta
Anadolu Volkanik Bdlgesi’ndeki volkanik kayaglar
genel olarak Nb/Yb oranlarina kiyasla yiiksek Th/Yb
oranlarina sahip olup manto dizisinin oldukga iizerinde
yer almaktadir. Nitekim, Piarbasi bolgesindeki
Pliyosen bazaltlarinin yiiksek Th/Yb degerlerine
sahip olmastyla manto dizisi izerinde yer almaktadir.
Bu durum, Pmarbas1 Pliyosen volkanik kayaclarinin
manto kaynak alaninda yitim bilesenin varligina isaret
etmektedir. Ancak, Tuzla Go6lii volkanik kayaglari
manto dizisi {izerinde Z-OOSB ile OAB arasindaki
alanda yer almakta ve daha ¢ok OAB benzeri bir
kaynak dzelligine sahiptir. Pinarbasi Miyosen volkanik
kayacglarindan alkali 6zellikler sunan iki 6rnek OAB
benzeri manto dizisini yakin alana iz diismektedir.
Bu da yitimle modifiye edilmis bir kaynagin roliiniin
bu iki ornek (RA-461, RA-468) durumunda sinirh
oldugunu gostermektedir. Diger Miyosen ornekleri
ise, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerindeki
Miyosen yasli volkanik kayaclart igin tipik olan
manto dizisinin lzerindeki alana iz diismektedir. Bu
durum, ozellikle Pinarbasi bolgesindeki Miyosen
ve Pliyosen yashi volkanik kayacglarin olugumunda
degisken miktarlarda yitim bileseni i¢eren bir manto
kaynaginin rol oynadigini kuvvetle diisindirmektedir.
Yitim sonucu dalan okyanusal levhadan tiireyen
akigkanlarla zenginlestirilmis bir kaynak ile dalan
sedimanlarin ergimesi ile zenginlestirilmis bir kaynak
arasinda farkliliklar olabilmektedir (Hawkesworth
vd., 1997; Elliott vd., 1997; Elburg vd., 2002;
Elliott, 2003). Omegin, Ba/Th oranlarn ile ilksel
mantoya gore normalize edilmis La/Sm, oranlarinin
kiyaslandig: ikili degisim grafiginde (Sekil 10c),
manto kaynagindan aktarilan elementlerin kaynak
tiriiniin  belirlenmesindeki yaklagim igin siklikla
kullanilmaktadir  (Elliott, 2003; Marschall ve
Schumacher, 2012; Li vd., 2022). Yiiksek Ba/Th ve

diisiik La/Sm, oranlari, manto kaynaginda yitimle
iliskili sediman ergiyiginin sonucunda oldugu
diisiiniilmektedir (Elliott vd., 1997; Pearce vd.,
2005). Pinarbagi bolgesindeki Miyosen ve Pliyosen
yash volkanik kaya¢ ornekleri diigikk Ba/Th (<90)
ve nispeten yiiksek La/Smy (>3) oranlarina sahip
olup sediman ergiyiklerinin daha biiyilik bir orandaki
katkisin1 gostermektedir (Sekil 10c). Benzer sekilde,
diisik Ba/La ve Yiiksek Th/Yb degerleri sediman
kaynakli ergiyin roliine isaret etmektedir (Sekil 10d;
Elliott vd., 1997; Woodhead vd., 2001). Ancak, bu
diyagramlarda Tuzla Goli bolgesindeki volkanik
kayaglarin Pinarbasi bolgesindekilere gore goreceli
olarak yitimle iliskili sediman ergiyiklerinden daha
az etkilenmis olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Buna
ek olarak, Tuzla Goli volkaniklerinin magma
kaynagindaki sediman bileseninin varligini isaret eden
Th/La oranlarinin (0,09-0,11), Plank (2005) tarafindan
yukarida verilen referans araliklarindan daha diisiik
ve alt smir degerine yakm (0,09-0,34) oldugu
goriilmektedir. Buna karsin, Pinarbasi bolgesindeki
Miyosen ve Pliyosen volkanik kayaglar1 beklenildigi
iizere, Miyosen volkanik kayaclar1 i¢in 0,12-0,18 ve
Pliyosen volkanik kayaclari i¢in 0,18-0,28 arasinda
degisen yiiksek Th/La oranlar1 ile karakterize
edilmektedir. Dolayistyla, Th/La oranlar1 da Tuzla
Golu  volkaniklerinin magmasinin yitimle iliskili
sediman ergiyiklerinden daha az etkilendiklerine isaret
etmektedir. Bununla birlikte, Tuzla Goli volkanik
kayaglarin kismen yiiksek Ba/Th (114-142) ve Sr/
Th (279-347) oranlari, bu kayaglarin olusumunda
yitimle iliskili akiskanlarla metasomatize olan manto
kaynaginin roliinii vurgulamakta (Turner vd., 1996;
Hawkesworth vd., 1997) olup, bu kayaglarda gézlenen
pozitif Pb anomalilerinin de olasilikla akigkan
metasomatizmasinin ve/veya kabuksal kirlenmenin

olasi etkisi olarak degerlendirilebilir.

Sonug olarak, Pimnarbasi bolgesindeki Pliyosen
yaslt volkanik kayaglarimin jeokimyasal 6zellikleri,
Orta Anadolu Bolgesi’ndeki diger benzer ve daha
geng yastaki olusumlardaki ayrintili  izotopik
calismalariyla da desteklendigi gibi (Gligtekin ve
Kopriibasi, 2009; Gengalioglu-Kuscu ve Geneli,
2010; Aydmn vd., 2014; Reid vd., 2017; Uslular

ve Gengalioglu-Kuggu, 2019), tipik olarak yitim
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siiregleriyle modifiye edilmis manto kaynagindan
tireyen magma Ozellikleri gostermektedir (Sekil
10b-d). Ayni bolgedeki Miyosen yaslhi volkanikler
ise jeokimyasal olarak kalk-alkaliden alkaliye gecisli
karakter sunmakta ve LIL elementleri bakimindan
zenginlesmesiyle birlikte zayif Nb ve Ta anomalileri
gostermektedir. Dolayisiyla, Pinarbasi bolgesindeki
Miyosen ve Pliyosen yash volkanik kayaglar yitimle
iliskili jeokimyasal 6zellikleri sunarken, Tuzla Goli
volkaniklerinde akiskanlarla hareketlilik kazanabilen
elementler harig, bu o6zellik daha az belirgindir.
Nitekim, Tuzla Go6li ve Pmarbasi bolgelerindeki
Pliyosen volkanik kayaclar1 benzer olusum yaslarma
sahip olmalarina karsin, farkli jeokimyasal 6zellikler
sunmalar1 dikkat ¢ekidir. Benzer durum, Orta Anadolu
bolgesindeki  Pliyo-Kuvaterner  yashi  volkanik
kayaclart i¢in de rapor edilmektedir (Gengalioglu-
Kuscu ve Geneli, 2010; Aydm vd., 2014; Reid vd.,
2017; Uslular ve Gengalioglu-Kuscu, 2019; Gall vd.,
2021). Dolayistyla, her ne kadar ayrintili radyojenik
izotop jeokimyasi ¢aligmalariyla da desteklenmeye
ihtiyag olsa da Tuzla G6lii ve Pinarbagi bolgelerindeki
volkanik kayaclarin  Orta Anadolu Bdlgesinin
altindaki heterojen manto kaynagindan tiiredikleri
ifade edilebilir.
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